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® Verfahren zur Strukturierung von Halbleitern mit hoher Prazision, guter Homogenitat und Reproduzierbarkeit 
® 



Auf die eine Oberflache (21) eines Halbleitergebiets |2) 
wird ein Dunnschichtsystem abgeschieden. Nach Offnen 
von wenigstens einem Fenster (3V) im Dunnschichtsy- 
stem dient besagtes Fenster als Maske fur eine erste se- 
lektive Bearbeitung eines erst en Halbleiterteilgebiets (3'). 
Durch Unteratzen des Dunnschichtsy stems (D) wird der 
Rand (310') des Fensters <3V) annahernd gleichmafcig um 
eine mittlere Unteratztiefe ( >~' Jzuruckgenommen. Das 
wenigstens eine vergroKerte Fenster {42') dient als Maske 
fur eine zweite selektive Bearbeitung eines zweiten Halb- 
leiterteilgebiets (4*). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung von Halbleiler-Strukluren, insbesondere aus Silizium- 
Carbid. Die Erfindung betrifft femereine entsprechend her- 
gestellte Halbleiler-Struktur. 

Bei Leist.ungshalbleilerbauelement.en, z. B. Leistungs- 
MOSFETs (Metai-Oxide-Semiconducror Field Effect Tran- 
sistor), wird an die Hornogeniiai besonders hohe Anforde- 
rungen gestellL. weil haufig vieie als Zellen bezeichnete 
Teile dieser Elemente parallel geschaltet werden und jede 
Zelle den gleichen Anteil zum Gesamtstrom beitragen soil. 

Bei einem aus der Silizium-Technik an sich bekannten 
Aufbau einer vertikalen MOSFET-Zelle mit einem soge- 
nannten lateralen Kanalgebiet wird eine sogenannte Kanal- 
lange definiert durch den lateralen Uberlapp eines Basisge- 
biets uber ein Source-Gebiel des MOSFETs mir entgegenge- 
sctztcm Lcitungstyp. Zur Erziclung cincs nicdrigcrcn Ka- 
nalwiderstands trachtet man danach, die Kanallange der 
MOSFET-Zelle zu minimieren. Fur eine Massenfertigung 
von Bauelemenlen mil wenigslens annahemd idenrischen 
Eigenschaften ist es femer erforderlich, daB die Kanallange 
iiber den gesamten Wafer aus dem Halbleitermaterial zu- 
niindest weilgehend hoinogen ist und von Wafer zu Wafer 
reproKluzierbar eingestellt werden kann. 

Aus dem Buch von "B.J. Baliga", Modern Power Devi- 
ces, Krieger, Publishing Comp., 1992, Seiten 331-336 ist 
ein selbstjustierendes Verfahren zur Herstellung von verti- 
kalen MOSFET-Baueiementen in Silizium bekannt. Im be- 
schriebenen Verfahren zur Herstellung eines DMOS-FET 
(double-diffused MOSFET) wird auf eine durch Epitaxie er- 
zeugte Siliziumschicht vora n-Leirungstyp zunachst ein 
MOS-System (Gate-Oxid und GaLe-Elektrode) prapariert. 
Das MOS-System wird in gewunschter Weise photolitho- 
graphisch strukturiert und bildet eine Maske mit definierten 
Zell-Fenstem fur die nachfolgende Implantation von Bor- 
Ionen. AnschlieBend wird eine Hilfsmaskierung aufge- 
bracht, welche jeweils in der Mitte der Zell-Fenster einen 
Teil der zuvor implantierten p-dotierten Basis-Gebiete mas- 
kiert und so von der Oberflache der Halbleiterstrulctur her 
zuganglich halt. Das so modifizierte Maskensystem dient als 
Maske fur einen weiteren Implantationsschritt (iiblicher- 
weise mit Arsen), der die n-dotierten Source-Gebiete der 
Struktur definiert. Die Kanallange der Struktur resultiert aus 
den unterschiedlichen DifFusionskoeffizienten des langsa- 
men Donators und des schnellen Akzeptors. Uber Tempera- 
tur und Dauer des Ausheilprozesses kann die Kanallange 
selbstjustierend eingestellt werden. Das MOS-System wird 
durch diesen Hochtemperaturschritt nicht oder nur unwe- 
sentlich in Mitleidenschaft. gezogen. Nach dem thermischen 
Ausheilen der implantierten Dotierstoffe wird auf die Struk- 
tur eine isolierende Oxidschicht aufgebracht. In der Oxid- 
schicht werden, justiert auf die Hilfsmaskierung, photolitho- 
graphisch Kontaktfenster geoffnet. AbschlieBend wird die 
Oberflache metallisiert. Dieses Verfahren ist im Bezug auf 
die Einstellung der Kanallange unkririsch. Es benotigc ledig- 
lich zwei relativ unkritische Justierschritte bei der Aufbrin- 
gung der Hilfsmaskierung und dem Offnen der Kontaktfen- 
ster. ist allerdings nicht auf Halbleiter anwendbar. bei denen 
prakrisch keine Diffusion stattfindeu wie z. B. SiC oder Dia- 
mant. 

In "Self ahgned 6H-Sic MOSFETs with improved current 
drive", J.N. Pan, J A. Cooper, M.R. Melloch. Electronics let- 
ters, 6. Juli 1995, Vol. 31, Nr. 14, S. 1200-1201 isr ein Ver- 
fahren zur Herstellung cincs lateralen MOSFETs in Sili- 
zium-Carbid des Kristall-Typs 6H (6H-SiC) beschrieben. 
GemaB diesem Verfahren definieren benachbarte Fenster in 
einer Maskenebene innerhalb einer epitaktisch aufgewach- 



senen, p-dotierten 6H-SiC-S chichi paarweise Source- und 
Drain-Gebiele einer Einheitszelie, die jeweils niiuels Ini- 
planlalion von Siickstoffioncn n-dotierl werden. 

Da fur SiC ahermi Vergleich zu Sili/.imn (750°C-SOO°C) 
5 deutlich hohcre Tcmperaluren (1200°C-1500°C) /urn Aus- 
heilen und Aklivieren der implantierten DotierstolTe erfor- 
derlich sind, ist die Verwendung des MOS-Systems als Mas- 
kierung probiematisch. Urn das MOS-System nicht zu scha- 
digen, kann nur bei Teniperaturen bis maximal 1200°C ge- 
10 tempert werden. Zudem ist die Diffusion in SiC vernachlas- 
sigbar klein, so daB keine dem Siliziumverfahren entspre- 
chende selbsrjustierende Kontrolle iiber eine Kanallange be- 
steht. Somit ist eine Implantation von Akzepior-Ionen nicht 
moglich. Die Kanallange wird iiber den Abstand der Fenster 
15 in der Maske eingestellt, und das Gate-Oxid und die Gat.e- 
Elektrode liegen selbsijusliert iiber dem Inversion skanal. 
Das Verfahren ist nicht anwendbar auf solcne Bauelement- 
typen, bei denen cin Kanalgebiet implanticrt wird, wcil dazu 
entweder fur Source und Drain oder fur das Kanalgebiet 
20 eine p-Doiierung notwendig ist. Die maximal mogliche 
Ausheiltemperatur von 1200°C reicht aber fur eine Aushei- 
lung der Gitterschadigung und Aktivierung der Akzeptor- 
lonen nicht aus. 

In "4H-Silicon Carbide Power Switching Devices", J.W. 
25 Paliuour eLal, Technical digest of International conference 
on SiC and related materials, Kyoto, 1995, S. 319-322 wird 
die Herstellung einer nicht planaren UMOS-Struktur be- 
schrieben. Die Source-Gebiete werden durch Implantation 
von Donator-Ionen in eine epitaktisch gewachsene p-do- 
30 tierte SiC-Schicht definiert. Durch reaktives Ionenatzen 
(Reactive Ion Etching, RIE) wird, jeweils auf die Mitte der 
Source-Gebiete justiert, ein U-fbrmiger Graben in der Ober- 
flache der Halbleiterstruktur geoffnet. Die Graben reichen 
jeweils hinunter bis in die unter der p-dotierten SiC-Schicht 
35 angeordnete n-dotierte SiC-Schicht und nehmen Gate-Oxid 
und Gate-Elektrode auf. Die Kanallange wird durch die in 
vertikaler Richtung zwischen Source-Gebiet und n-dotierter 
SiC-Schicht verbleibende Dicke der p-dotierten SiC-Schicht 
definiert. Auch bei diesem Verfaiiren ist nur ein einziger Im- 
40 plantationsschritt vorgesehen. Die Kanallange wird uber die 
Eindringtiefe der Sticks toff-lone n und die Dicke der p-do- 
tierten SiC-Schicht. kontrolliert. Ein lateral angeordnet.es 
Kanalgebiet laBt sich mit diesem Verfaiiren nicht realisieren. 
Ein weiteres Verfahren zur selbstjustierten Herstellung ei- 
45 ner Halbleiterstruktur in Silizium mit zwei Implantations- 
schritten ist in 11 A low loss/highly rugged IGBT-Generation 
- based on a self aligned process with double implanted 
n/n + -Emitter'\ Proc. of the 6 th international Symposium on 
power semiconductor devices & ICs, Davos, 1994, Seite 
50 171-175 vorgesteilt. Das Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, daB nach einem Implantationsschritt eine aus der Silizi- 
umtechnologie bekannte Spacer-Technik angewendet wird. 
In einem CVD-ProzeB werden die zuvor in die Masken- 
ebene eingeatzten Fenster von deren Rand aus gleichrnaBig 
55 urn einen definierten Betrag zwischen 0,4 urn und 0,6 
verkleinerL Mit diesen verkleinerten Fensrern konnen dann 
in einem foigenden Implantationsschritt weitere Halbleiter- 
gebiete erzeugt werden, die alle jeweils zu einem durch den 
ersten Implantationsschritt erzeugten Kalbleitergebiet. bis 
60 auf 0,3 um genau selbstjustiert sind. Nachreilig bei diesem 
beschriebenen Verfahren ist, daB es nicht mehrfach hinter- 
einander anwendbar ist, und mittels der Spacer-Technik nur 
Verkleinerungen der Fenster bis maximal 1 um moglich 
sind. Zudem sind Abscheideverfahren und Abtrag der Hilfs- 
65 schichtcn zcit- und kostcnaufwendig. 

Die der Erfindung zugrjnce iiegende Aufgabe ist es. ein 
selbstjustierendes Verfahren zur Strukrurierung von Halblei- 
rern anzuaeben, mit dem in einer Halbieitenncrdnung die 
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riiumliche Anordnung wcnigsicns zwei verschiedener Halb- 
leiter-Teilgebiete mil unterschiedlichen eleklronischen Ei- 
genschafien mit zuni Stand der Technik mindestens ver- 
gleichharer Prazision, Honiogenitat und Reproduzierbarkeit 
eingeslellt werden konnen, und das nchen Silizium auch 5 
noch fur weitere Halb J eiterniateri alien, insbesondere Sili- 
zium-Carbid, geeignet ist. 

Die Aufgabe wird gemaB der Erlindung geiost mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung yon it) 
Halbleiterstrukturen umfaBl foLgende Verfalirensschritte; 

a) auf die Oberflache eines Halbleitergebiets wird ein 
Dunnschichtsystem aus wenigstens einem Maskie- 
rungsmaterial abgeschieden; 15 

b) niit eineni A tz verfahren wird mindestens ein Fen- 
ster in das Dunnschichtsystem eingeatzt; 

c) das mindestens cine Fenster im Dunnschichtsystem 
wird als Maske fur eine erste selektive Bearbeitung ei- 
nes Teilgebiets des Halbleitergebiets genutzt; 20 

d) durch einen UnteratzprozeB wird wenigstens in 
Teilschichten des Dunnschichtsystems der Rand des . 
mindestens einen Fensters in der Schichtebene jeweils 
annahemd gleichrnaBig urn einen Betrag zuruckge- 
nonunen, der einer iniuleren Unleratztiefe entsprichl; 25 

e) das mindestens eine, durch Unteratzen vergroBerte 
Fenster im Dunnschichtsystem wird als Maske fur eine 
zweite selektive Bearbeitung eines weiteren Teilge- 
bieis des Halbleitergebiets genutzt. 

30 

Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, daB bei er- 
findungsgemaBer Wahl der Verfalirensschritte samtliche Ge- 
biete der Halbleiterstruktur, die einer selektiven Bearbeitung 
unterzogen werden sollen, iiber eine einzige Maskenebene 
relativ zueinander justiert sind. In diesem Siprae kann das 35 
Verfahren als selbsijustierend bezeichnet werden. Wesent- 
lich fur das Verfahren ist ein Unteratz-ProzeB, mit dem Fen- 
ster des Dunn schichtsy stems jeweils annahemd gleichma- 
Big um einen Betrag in der Schichtebene zuruckgenominen 
werden konnen. Lediglich bei der Kontaktierung der Halb- 40 
leitergebiete mit Metall-Kontakten und beim Aufbringen 
zusatzlicher Oxidschichten bzw. Gate-Elektroden ist eine 
Justierung auf die urspritnglich in der Maskenebene defi- 
nierten Fenster erforderlich. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien 45 
Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen. Beson- 
ders vorteilhaft sind die nachfolgend angesprochenen Aus- 
f uhrun gsformen . 

In einer ersten, vorteilhaften Weiterbildung des Verfah- 
rens wird nach einer zweiten selektiven Bearbeitung des 50 
Halbleitergebiets wenigsrens einmal eine Abfolge von Ver- 
fahrensschritten angewandt, welche wenigstens die Verfah- 
rensschritte des Unteratzens des Dunnschichtsy stems sowie 
des selektiven Bearbeitens des Halbleitergebiets umfassen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver- 55 
falirens besteht das Dunnschichtsystem mindestens aus ei- 
ner ersten und einer zweiten Dunnschicht, wobei die beiden 
Dunn schich ten nacheinander auf die Oberflache des zu 
strukturierenden Halbleitergebiets abgeschieden werden 
und aufgrund ihrer Materialeigenschaften sowohl gegenein- 60 
ander als auch gegenuber dem Halbleitermaterial selektiv 
atzbar sind. Beim erfindungsgemaBen Unteratz-ProzeB fin- 
der ein Abtrag des Dunnschichtsy stems somit gleichrnaBig 
in der Schichtebene einer ersten Schicht statt. 

In cincr vorteilhaften Ausgcstaltung wird das Unteratzen 65 
durch naBchemisches Atzen vorgenomrnen. Ein vorgegebe- 
ner Sollwert der Unteratztiefe kann dann iiber die Atzdauer 
eingestellt werden. 
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In einer weiteren, vorieilhafien Ausgesialiung isi zuniin- 
desi fiirTeilc desDunnschichtsysterns ein Oxidniaterial vor- 
gesehen. Bevorzugt wird als Oxidmaierial Siliziumdioxici 
(SiOi) verwendet, cs sind aher auch amiere Oxide oder Ni- 
tride, wie et wa TnO^-SiO, Ta^Of, Si 3 N 4 , denkbar, oder auch 
andere Mai eri alien, die sich selektiv atzen lassen. Falls das 
Halbleitermaterial zumindesi teilweise Silizium(-Atonie) 
enthalt (Si, SiC), kann vorteilhafl eine SiO r Schicht bei- 
spielsweise mil einem der bekannien Verfahren zur ihernii- 
schen Oxidalion einer Halbleiteroberflache auf einiache 
Weise hergestellt werden. Typischerweise besleht eine 
zweite oder auch weitere Schicht des Dunnschichisystems 
aus Polysilizium oder spannungsarmeni ShN 4 . 

In einer be senders vorteilhaften Ausgestaltung wird als 
naBchemisches Atzmittel gepufferte FluBsaure (BHF) ver- 
wendet. Die Unleratztiefe kann dann selir genau komrolliert 
werden, da die Atzrate von BHF fur SiO? beispielsweise bei 
70 nm/min licgt, und das Atzmittel die zu atzenden Obcrfia- 
chen gut benetzt. 

In einer weiteren Ausfulirungsform des Verfalirens wird 
fur das Offnen des mindestens einen Fensters im Dunn- 
schichtsystem ein Atzverfahren verwendet, bei dem der Ab- 
trag im wesentlichen in einer Vorzugsrichtung erfolgt, die 
einen definierten Neigungswinkel mit der Oberflachennor- 
niale einschlieBt. 

In einer anderen, vorteilhaften Ausfiihrungsform des Ver- 
falirens werden in einem zusatzlichen Verfahrensscliriit in 
den durch die Fenster im Dunnschichtsystem definierten Be- 
reichen zusatzlich optisch erkennbare und gegenuber dem 
Ausheilen der Halbleiterstruktur bestandige Atzkanten in 
die Oberflache des Halb lei ters eingeatzt. 

In einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrungsform des 
Verfalirens wird vor jeder selektiven Bearbeitung eines Teil- 
gebiets des Halbleitergebiets wenigstens auf Telle der Ober- 
flache des Halbleitergebiets eine Streuschicht aufgebracht. 
Bevorzugt wird fur ' die Streuschicht SiCh verwendet. 

In einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungsform des 
Verfahrens konnen durch Einstellung einer Unteratztiefe im 
Dunnschichtsystem je zwei aufeinander folgende Bearbei- 
tungsvorgange des zu strukturierenden Halbleitergebiets mit 
definierter Prazision, Honiogenitat und Reproduzierbarkeit 
vorgenomrnen werden, die zueinander zentriert sind. 

Vorzugs weise gilt dann fur die Prazision eines Unteratz- 
vorgangs, daB die relative Ungenauigkeit der tatsachlichen 
Unteratztiefe (Abweichung einer tatsachlichen Unteratztiefe 
von einem Mittelwert der Unteratztiefe in einem Fenster) 
weniger als 10 nm betragt. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfiihrungs- 
form gilt fur die Homogenitat eines Unteratzvorgangs, daB 
die relative Ungenauigkeit der mittleren Unteratztiefe (Ab- 
weichung des jeweiligen Mittelwerts der Unteratztiefe von 
einem alien Fens tern gemeinsamen Miitelwert der mittleren 
Unteratztiefe) weniger als 10 nm betragt. In einer besonders 
vorteilhaften Ausgestaltung gilt fur die Reproduzierbarkeit 
eines Unteratzvorgangs, daB die effektive Unteratztiefe (Ab- 
weichung des alien Fenstem gemeinsamen Mittelwerts der 
mittleren Unteratztiefe von einem vorgegebenen Wert) we- 
niger als 100 nm betragt. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird Bezug ge- 
nommen auf die Zeichnung, deren 

' Fig. 1 eine aus der Siliziumtechnologie an sich bekannt.e 
MOSFET-Halbleiterstruktur zeigt; 

Fig. 2 und 3 jeweils eine perspektivische Ansicht des 
Querschnitts einer mit einem ernndungsgeniaBen Verfahren 
bcarbcitctc Halbleiterstruktur zeigen, wobei 

Fig. 2 das erfindungsgemaBe Offnen der Fenster im 
Dunnschichtsystem illustriert, und 

Fig. 3 den ernndungsgeniaBen Unteratz-ProzeB zum Zu- 
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rucknehmen des Rands eines Fensters illustrien; 

Fig. 4 bis Fig. 12 jeweils in einer zweidimensionaJen An- 
sichl des Querschnitts einer Halbleiterstruktur den Ablauf 
eines erfinriungsgemaBen Verfahrens andeulel, wobci 

Fig. 4 bis 6 die zusaizlichen Verfahrcnsschriite zum op- 5 
tionalen Aufbringen von Justiermarken in den vom Dunn- 
schichisystera maskierten Bereichen zeigen, 

Fig. 7 das Einatzen eines Fensters in das Dunnschichlsy- 
stem zeigt. 

Fig, 8 eine ersle selektive BearbeiLung eines durch ein 10 
Fensier maskierten ersten Halbleiterteilgebieis zeigt. 

Fig. 9 das Rucknehmen von Teilen des Dunnschichtsy- 
stems durch ein en Unteratzprozefi zeigt, 

Fig. 10 eine zweite selektive Bearbeitung eines zweiten 
Halbleiterteilgebiets, welches maskiert wird von eiriem 15 
durch einen UnteratzprozeB vergroBerten Fenster, zeigt. 

Fig. 11 als opiionalen Schritt ein emeutes Rucknehmen 
von Tcilcn des Diinnschichtsystcnis durch cincn Unteratz- 
prozefi zeigt^ 

Fig. 12 als option alen Schrin eine weitere, selektive Bear- 20 
beitung eines dritt en Halbleiterteilgebiets, welches maskiert 
wird von einern durch einen erneuien UnteratzprozeB weiter 
vergroBerten Fenster, zeigt; 

Fig. 13 und 14 jeweils in einer Draufsicht eines Aus- 
schnitts der Oberflache des Halbleilergebiels die wahrend 25 
des Verfahrens verwendeten Fenster im Dunn schichtsy stem 
zeigen. 

In den Figuren sind sich entsprechende Teile mit densel- 
ben Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt. eine aus der Silizium-Technologie an sich be- 30 
kannte Halbleiterstruktur eines vertikalen MOSFET mit la- 
teralem Kanalgebiet. Die Kontaktierung eines ein Source- 
Gebiet bildenden erst.en Halbleiterteilgebiets 3* und eines 
ein Basisgebiet bildenden zweiten Halbleiterteilgebiets 4' 
wird iiber eine V-forrnige Source- Metallisierung 12 reali- 35 
siert, die durch das erste Halbleiterteilgebiet 3' hindurch in 
das zweite Halbleiterteilgebiet 4' gefuhrt ist. Das aktive Ge- 
biet des gezeigten Bau elements befindet sich im oberfla- 
chennahen Bereich des zweiten Halbleiterteilgebiets 4'. Der 
laterale Uberstand des zweiten Halbleiterteilgebiets 4' nach 40 
jeder Seite iiber das erste Halbleiterteilgebiet 3' hinaus defi- 
niert eine Kanallange, die einer mittleren Unteratztiefe w' 
entspricht. In Fig. 1 sind ferner mit der Nummer 1 das Sub- 
strat, mit Nummer 2 ein weiteres HL Gebiet, mit Nummer 
11 die Drain-Elektrode, mit Nummer 13 die Gate-Elektrode 45 
und mit Nummer 14 der Gate-Isolator bezeichnet 

In Fig. 2 befindet sich auf der Oberflache 21 eines Halb- 
leitergebiets 2 das Dunnschichtsystem D, das sich aus einer 
einzelnen oder vorzugsweise aus zwei Schichten SI und S2 
aus wenigstens einem Maskierungsmaterial zusammensetzt, 50 
In das Dunnschichtsystem D wird mit einem Atzvorgang, 
der durch die funf parallelen Pfeile AV angedeutet ist, und 
dessen Vorzugsrichtung mit der Oberflachennonnalen ON 
der Oberflache 21 des Halbleitergebietes 2 einen definierten 
Neigungswinkel 0 einschlieSt, wenigstens ein Fenster 31' 55 
eingeatzt. Das wenigstens eine Fenster 31' weist innerhalb 
des Dunnsehichtsystems eine Innenflache 310' auf, die 
durch Schraffur angedeutet ist. Das eine Fenster 31' wird als 
Maskierung fur eine selektive Bearbeirung eines ersten Teil- 
gebiets 3' des Halbleitergebiets 2 verwendeL Durch einen 60 
erfindungsgeniaBen UnteratzprozeB wird nun wenigstens 
eine Teilschichr des Dunnsehichtsystems D in der Schicht- 
ebene annahernd gleichmaBig zuruckgenommen. Der Un- 
teratzprozefi greift dabei an der Innenflache 310' des Fen- 
stcrs 31' im Dunnschichtsystem D an. 65 

Wie in Fig. 3 dargesteilt, vollzieht sich ein Abrrag zumin- 
dest einer Teilschicht des Dunnsehichtsystems D nur in der 
Schichrebene ces Dunnsehichtsystems D und ist mit kurzen 
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Pleilen PI und P2 angedeuiei. Die Innenflache 310' des Fen- 
sters 31' im Dunnschichtsyslein D wird durch den Unieratz- 
prozcB uni einen Beirag w' annaliernd gleichmaBig zurtick- 
geseizl. Das auf diese Weise mindestens eine vergrofiertc 
Fenster 41* ini Dunnschichtsystem D wird als Maskierung 
fur eine selektive Bearbeitung eines zweiten Halbleiterteil- 
gebiets 4' des Halbleitergebiets 2 genutzt. Durch das gleich- 
maftige Unteratzen des Dunnsehichtsystems D nach alien 
Seiten hin sind die Halbleiterteilgebiete 3' und 4' im Rahmen 
einer Genauigkeit des Unteratzprozesses ohne eine zusatzli- 
che Maskierungsebene auf dem Halbleitergebiet 2 aufeinan- 
der ausgerichtet. und insbesondere auch zueinander zen- 
triert Optional kann noch ein Hochtemperaturschritt zur 
Ausheilung bzw. Aktivierung der selektiv bearbeiteten 
Halbleiterteilgebiete angeschlossen werden. Falls erforder- 
lich, wird das Dunnschichtsystem D dazu zuvor entfemt. 

SchlieBlich muB die Halbleiterstruktur noch in an sich be- 
kanntcr Wcisc mit Hilfsschichtcn und Elckrrodcn zur Kon- 
taktierung versehen werden. Fur das Beispiel einer MOS- 
FET-Struktur bedeutet dies, da£ Gate-Isolator und Gate- 
Elekirode aufgebracht sowie strukxuriert werden mussen. 
AbschlieBend miissen noch Source- und Drain- Kontakre 
metallisiert werden. Die Justierungen der Gate-Elektrode 
und des Source-Kontaktes erfolgen mittels der durch das 
Dunn schichLsy stem definierlen Maske, vorzugsweise aber 
unabhangig vom Dunnschichtsystem direkt auf eine opti- 
sche Justiermarke, die die Position des ersten Teilgebiets 3' 
des Halbleirergebiets 2 markiert. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens gemaB der Erfindung besteht das Dunnschichtsystem 
mindestens aus einer ersten Diinnschichl SI und einer zwei- 
ten Dunnschicht S2. wobei die beiden Dunnschichten nach- 
einander auf die Oberflache des zu strukturierenden Halblei- 
tergebiets abgeschieden werden und aufgrund ihrer Materi- 
aleigenschaften sowohl gegeneinander als auch gegenuber 
dem Halbleitermaterial selektiv atzbar sind. Dies bedeutet, 
dafi fur das Dunnschichtsystem ein Unteratzverfahren ange- 
geben werden kann, in dem nur eine erste der mindestens 
zwei Dunnschichten angegriffen wird, nicht aber die zweite 
und/oder weitere Schichten des Dunnsehichtsystems oder 
der Halbleiter. Durch diese selektive Atzbarkeit wird bei ge- 
eigneter Wahl der Schichtreihenfolge nur eine Schicht durch 
den erfindungsgemaSen Unteratzproze-S angegriffen. Durch 
die Maskierung der ersten, atzbaren Schicht SI durch eine 
zweite oder weitere, nicht atzbare Schichten bietet diese er- 
ste Schicht dem Unteratzprozefi nur innerhalb des minde- 
stens einen zuvor eingeatzten Fensters 31' jeweils senkrecht 
zur Schichtebene des Dunnsehichtsystems D liegende An- 
griffsflachen, die ein durch die atzbare Schicht SI definier- 
tes Teilgebiet der Innenflache 310' des eingeatzten Fensters 
31' darstellen. Die selektiv atzbare erste Schicht SI des 
Dunnsehichtsystems D besteht vorzugsweise aus Silizium- 
dioxid SiCh, eine zweite Schicht S2 des Dunnsehichtsy- 
stems D besteht vorzugsweise aus Polysilizium oder span- 
nungsarmem Si 3 N 4 . Vorzugsweise wird der UnteratzprozeB 
mittels eines naBchemischen Atzverfahrens durchgefuhrt, 
wobei ein vorgegebener SoUwert der Unteratztiefe iiber die 
Atzdauer eingestellt wird. Vorzugsweise wird als naBcbemi- 
sches Atzmittel gepufferte FluBsaure (BHF) eingesetzt; es 
konnen.aber auch ohne weiteres andere Substanzen einge- 
setzt werden, sote-rn sie eine selektive Atzbarkeit des Dunn- 
sehichtsystems gewahrleisten. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens werden nach dem Offnen des mindestens 
cincn Fensters 31' im Dunnschichtsystem gcmaB Fig. 4 und 
vor einem ersten selektiven Bearbeitungsschritt eines durch 
das mindestens eine Fenster 31' im Dunnschichtsystem defi- 
nierte Halbleitergebiet im Bereich des mindestens einen 
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Fensters 31' gemaG Fig. 6 zusSt/Jich unzcrsiorbare Atzkan- 
len 7 in die Oberfliiche des Halbleitergebiets 2 eingeiilzt. 
Auf diese Atzkanten kann dann in spaieren Verfahrens- 
schritten juslierl werden, fallsbcispie1swei.se, wie bei Sili- 
zium-Carbid, vor einem Hochtemperaturschrirt. zur Aushei- 
lung derbearbeiteten Halbleilerteilgebiete das Dunnschicht- 
systein entfernt werden muB. Eine rypische Atziiefe lieg! bei 
etwa 300 nm. 

In einer besonders vorteilhafien Ausfuhrungsfonn wer- 
den vor dem Einaizen der Justiermarken durch das Aufbrin- 
gen einer weiteren Hilfsschichl 6 gemaB Fig. 5 Teile des von 
dem mindestens einen Fensrer 31' freigelegten Halbleiterge- 
biets 2 maskierl, so daB sie beirn anschlieBenden Einarzen 
der Justiermarken vor einem Atzangriff geschiitzl sind. Vor- 
zugsweise wird diese Maskierung mittels einer Lackmaske 
vorgenominen. in die photoiilhographisch Ausnehmungen 
eingebracht werden, die das Dunnschichtsystem in denjeni- 
gen Bcrcichcn frcilcgcn, inncrhalb dcrcr sich jewcils cin 
FensLer 31' fur das Einatzen einer Justiermarke befindet. 

Die Fig. 7 bis 12 zeigen einen zweidimensionalen Quer- 
schnitl durch einen niir dem erfindungsgemafien Verfahren 
bearbeiteten Halbleiter. Ein auf einem Substrat 1 angeordne- 
tes Halbleitergebiet 2 weisl an seiner Oberflache eine ersle 
Dunnschichi SI und eine zweite, Dunnschicht S2 auf, die 
nacheinander auf das HaJbleilergebiel 2 abgeschieden wor- 
den sind. Nach dem in Fig. 7 angedeuteten Offnen des Fen- 
sters 31' ini Dunnschicbt system kann in einer vorteilliaften 
Ausfuhrung des erfindungsgeniaBen Verfahrens gemaB Fig. 
8 optional eine Streuschicht 8 auf die Oberflache der zu be- 
arbeitenden Struktur abgeschieden werden. Die Streuschicht 30 
kann dazu verwendet werden, das Ergebnis einer selektiven 
Bearbeitung des durch das mindestens eine Fenster 31' defi- 
nierten ersten Halbleiterteilgebiets 3* in gewiinschter Weise 
zu beeinflussen. Falls die Eigenschaften des ersten Halblei- 
terteilgebiets beispielsweise durch Ionenimplantation veran- 
dert werden sollen, so gewahrleistet eine Streuschicht 8 eine 
Implantation der Fremdatome moglichst nahe an der Halb- 
leiteroberflache. Vorzugs weise wird das Material fiir die 
Streuschicht. so gewahlt, daB die Streuschicht bei einem fol- 
genden UnteratzprozeB gemaB Fig. 9 des erfindungsgema- 
fien Verfahrens wieder vollstandig entfernt wild. Besonders 
vorteilhaft ist die Verwendung von Siliziumdioxid (Si0 2 ) 
fur die Streuschicht 8. Es kanm wie in Fig. 10 gezeigt, vor 
jedem weiteren selektiven Bearbeitungsschritt des Halblei- 
tergebietes optional eine Streuschicht. aufgebracht werden. 45 

Die Fig. 11 und 12 zeigen eine weitere vorteilhafte Aus- 
fuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens. So konnen sich 
nach einem zweiten selektiven Bearbeitungsscbritt eines 
zweiten Halbleitergebiets 4' des Halbleitergebiets 2 noch 
weitere Bearbeirungsschritte anschlieBen. In Fig. 11 ist ein 50 
zweiter UnteratzprozeB des Diinnschichtsy stems dargestellt. 
In diesem weiteren UnteratzprozeB werden die Rander des 
mindestens einen Fensters 41' (vgl. Fig. 9) wenigstens in ei- 
ner TeilschichtSl des Dfinnschichtsystems urn einen weite- 
ren Betrag x' zuruckgenommen. Das resultierende minde- 
stens eine, vergro&erte Fenster-51 dient dann gemaB Fig. 12 
als Maskierung fur eine dritte selektive- Bearbeitung eines 
Teilgebiets 5 des Halbleitergebiets 2. 

Vorzugs weise ist das mindestens eine in das Dunnschicht- 
system D eingeStzte Fenster 31' (vgl. Fig. 7) zumindest an- 
nahemd rechteck-, sechseck-, dreieck- oder kreisformig. 
Vorzugsweise sind auch die Schichtdicken der Dunnschich- 
ten SI, S2 irn Diinnschichtsystem D aufeinander abge- 
stimrnt. Die zweite Dunnschicht S2„ welche dem Unteratz- 
prozeB widcrstcht, ist cincrscits dunn genug, um auch durch 65 
den nach Unteratzen der ersten Dunnschicht SI entstehen- 
den dachahnlichen Vorsprung ini Dunnschichtsystem D hin- 
durch eine selektive Bearbeitung des ersten Halbleiterge- 
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biers 2 vornehmen zu konnen. Andererseils rnufi die zweite 
Dunnschicht S2 dick genug sein, um mechanise h stabil zu 
bleiben. Ihre mechanische Slabililat bestinmii auch die ma- 
ximal zuliissige Unierai/.ung. Die Schichidieke der ersten 
5 Diinnschicht SI wird nach derMafigabe gewahlt, daB sie zu- 
sammen mitSchichl S2 eine ausreichend dicke Maskierung 
des Halbleitergebiets 2 fur die durchzufiihrenden selektiven 
Bearbeitungsschriile bildet. Typischerweise sind hierfur 
Dicken zwischen 0,5 bis maximal 3 um notwendig. 
to In einer besonders vorteilhafien Ausfuhrun^sfomi. laBt. 
. sich durch Variation der Schichtdicken der Dunnschichten 
SL S2 ein selektiver Bearbeitungsschritr des ersten Halblei- 
tergebietes in besonderer Weise kontrollieren. Bei der Ver- 
wendung eines Fensters irn Dunnschichtsystem, das die be- 
15 schriebene Struktur eines vorspringenden Daches aufweist, 
werden zwei verschiedene Teilgebiete des ersten Halbleiter- 
gebietes definiert, die somit allein durch Variation der 
Schichtdicken unabhangig voncinander in einem cinzigen 
selektiven Bearbeitungsschrirt bearbeitet werden konnen. 
20 Selbstverstandlich ist es aber auch moglich, nach einem Un- 
teratzprozeB und vor einer selektiven Bearbeitung des Halb- 
leitergebietes die unteratzten Teile der zweiten Dunnschicht 
S2 zu entfernen. 

Das gewalilte Beispiel einer venikalen MOSFET-Struktur - 
25 dienl lediglieh zur Eriautemng der Erfindung und soil nieht 
als eine Beschrankung des Verfahrens auf diese Struktur 
verstanden werden. Selbstverstandlich eignet sich das Ver- 
fahren auch zur Hersteilung anderer Halbleiterstrukturen, 
insbesondere fur solche Strukturen, bei den en die Justierung 
von Halbleiterteilgebieten relativ zueinander kritisch fiir Ei- 
genschaften des resultierenden Bauelernents sind, und es 
insbesondere darauf ankommt, daB die Halbleiterteilgebiete 
zueinander zentriert. sind. 

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
3-S fur die Bearbeitung von Halbleiterstrukturen aus Silizium- 
Carbid geeignet da bekannte Verfahren,. die auf unter- 
schiediicher Diffusivitat von Fremdatonien beruhen, nicht 
in Frage kommen. Es laBt sich aber auch auf Silizium an- 
wenden und bietet im Gegensatzzu auf Diffusionsprozessen 
beruhenden Verfahren die MogiichkeiL. abrupte Dotierpro- 
file in einer Halbleiterstruktur einzustellen. 

Die besonderen Vorteile des erfindungsgemafien Verfah- 
rens lassen sich anhand der Fig. 13 und 14 verdeutlichen. In 
einer Draufsicht auf die Oberflache 21 des Halbleitergebiets 
2 sind bier ein bzw. zwei verschiedene Fenster skizziert, die 
als Maskierung fur sukzessive, selektive Bearbeitungs- 
schritte des Halbleitergebiets 2 verwendet werden. Fig. 13 
zeigt ein Fenster 31' im Dunnschichtsystem D, das durch 
sukzessives erfindung sgemaBes Unteratzen auf die Fenster 
41' bzw. 51 erweitert wird. Die durch eine geschlangelte Li- 
me angedeuteten jeweiligen Rander des Fensters 41' bzw. 51 
variiert entlang des Fensterrandes zwischen einer minimalen 
Unteratztiefe w'^ bzw. x'^ und einer maximalen Unter- 
atztiefe 

w 'max bzw. x'n^. In einer vorteilliaften Ausftih- 
55 rungsform wird der UnteratzprozeB. im Rahmen einer Ge- 
nauigkeit von 10 nm gleichmaBig ausgeflihrt, so daB nach 
dem n-ten Unteratzschritt die tarsachliche Unteratztiefe in- 
nerhalb des mir dem n-ten Schritt geatzten Fensters um nichi. 
mehr als (n x 10) nm von einer mittLeren Unteratztiefe 

w f -hw f ■ x r -\-x r 

ypi — max mm "fo^VJ X* — maX 171 ' n 

2 " 2 

abweicht. 

_ In_Fig. 14 ist dargestellt, dal3 die mittleren Unteratztiefen 
w' T w", ... in in parallel zueinander unteratzten Fenstem 41'. 
41", . . . von einem alien Fenstem gemeinsamen arithmeti- 
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schen Miuelwcn 
W = — -(w'+W " + •••) 

m 



aus den mitlleren Unteratztiefen jeweils uni niclit niehr als 
1 0 nm abweichen. 

Besonders vorteilhaft ist, daG sich das ariihmetische Mii- 
tel w der mitlleren Unleratziiefen w\ w", . . . samllicher Fen- 10 
ster auf 100 nm genau einem vorgegebenen Sollwert anglei- 
chen laBt. 

In Fig. 14 sind ferner mil der Numnier 31" ein zweiies 
eingeatzi.es Fenster im Dunnnschichtsystem, mit dem Zei- 
chen w" min und w"^ die minimale und maximale Unteratz- 15 
tiefe bei der 1. Unteratzung eines zweiten Fensters und mit 
den Zeichen Aw' und Aw" die Abweichungen beini ersten 
und zwcitcn Fcnstcr voni Mitteiwert der mittlcrcn Unteratz- 
tiefen bezeichnet. 

Das vorstehend beschriebene erfindungsgemafie Verfah- 20 
ren ist. besonders vorteilhaft fur SiC-Malerial anwendbar. 
Prinzipieli konnen jedoch auch andere Halbleitermaterialen 
(vgl. 

"Landoll -Born stein: Zalilenwerte und Funktionen aus Na- 
lurwissenschafl und Technik", Neue Serie, Gruppe EH: Kri- 25 
stall- und Festkorperphysik, Bd. 22: "Haibieiter", Teilband 
a, Hrsg.: O. Madelung, Springer- Verlag Berlin (DE) u. a., 
1987, ISBN 3-540-16609-2, Seiten VHT bis Xn (Table of 
contents)) vorgesehen werden. Beispiele waren das Gal- 
Jium-Nilrid (GaN) oder Gallium- Arsenid (GaAs) voni TE- 30 
V-Verbindungstyp, das Silizium (Si) oder Diamant (C) vom 
IV-IV-Typ, das Zink-Sulfid (ZnS) oder Cadmium-Selenid 
(CdSe) vom E-VI-Verbindungstyp. Auch Mischtypen wie 
GaIn x As y P 2 sind geeignet. 
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1. Verfahren zur Hersteilung von Halbleiterstrukturen, 
bei dem 

a) ein Dunnschichtsystem (D) aus mindestens ei- 
ner Teilschicht und aus wenigstens einem Maskie- 
rungsmaterial auf die Oberflache (21) eines Halb- 
leitergebiets (2) abgeschieden wird, 

b) mit einem Atzverfahren mindestens ein Fen- 
ster (31', 31") in das Dunnschichtsystem (D) ein- 45 
geatzt wird, 

.c) das mindestens eine Fenster (31', 31") im 
Dunnschichtsystem (D) als Maske fur eine erste 
selective Bearbeitung eines Teilgebiets (3) des 
Halbleitergebiets (2) genutzt wird, 

d) durch einen Unteratz-ProzeB wenigstens in der 
mindestens einen Teilschicht (SI) des Diinn- 
schichtsystems (D) der Rand (310') des minde- 
stens einen Fensters (31', 31") in der Schichtebene 
jeweils annahernd gleichmaBig um einen Betrag 
zuruckgenommen wird, der einer mittleren Unter- 
atz-Tiefe (w*) entspricht; 

e) das mindestens eine durch Unteratzen vergro- 
Bene Fenster (41*. 41") im Dunnschichtsystem (D) 
fur eine zweite selektive Bearbeitung eines weite- 
ren Teilgebiets (4') des Halbleitergebiets (2) ge- 
nutzi wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. da6 zur Ausbildung des Dunnschichtsy stems eine 
erstc Dunnschicht (SI) und cine zweite Dunnschicht. 
(S2) nacheinander abgeschieden werden, die aufgrund 
ihrer Mate naieigenschaf ten selektiv atzbar sind ohne 
die ;eweiis andere Dunnschicht. und/ocer das Halblei- 
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t.crgebiet (2) anzugreifen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB fur das Dunnschichtsysiems (SI, S2) zu- 
niindest leilweise ein Oxiriniaierial vorgesehen is!. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeich.net, daB das wenigstens teil- 
weise Unteratzen des Dunnschichtsysiems (SI, S2) 
durch naBchemisches Atzen vorgenommen wird, wo- 
bei ein vorgegebener Sollwert der Unterarz-Tiefe uber 
die Atzdauer eingestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB als ein naBchemisches Atzmirtel gepufferte 
FluBsaure (BHF) vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zum Einatzen des 
wenigstens einen Fensters (31', 31") in das Dunn- 
schichtsys terns ein Atzverfahren vorgesehen wircL bei 
deni der Matcrialablrag im Wcscntlichcn in cincr Vor- 
zugsrichtung erfolgt, die einen definierten Neigungs- 
winkel t'0) mit der Oberflachennornialen (ON) der 
Oberflache (21) des Halbleitergebiets (2) einschlieBt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Atzen des 
Dunnschichtsysiems (SI, S2) zusatzlich optisch er- 
kennbare und gegenuber einer Ausheilung der Halblei- 
terstruktur bestandige Atzkanten C7) in die Oberflache 
(21) des Halbleitergebiets (2) eingeatzt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB vor einer Bearbei- 
tung des Halbleitergebiets (2) eine Streuschicht (8) we- 
nigstens auf Teile der Oberflache (21) des Halbleiterge- 
biets aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur die Streuschicht Si0 2 vorgesehen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach einem Unteratzen der 
ersten Dunnschicht (SI) die zweite Dunnschicht (S2) 
zumindest teilweise entfemt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch einen UnteratzprozeB, 
bei dem 

a) in mindestens einem vergroBerten_Fens_ter (41', 
41") die mittlere Unteratz-Tiefe (w\ co") dem 
arithmetischen Mittel aus einer minimalen Unter- 
atz-Tiefe (w*^, w"J und einer maximalen Un- 
teratz-Tiefe (w' max , w" raax ) entspricht; 

b) in dem mindestens einen Fenster die Abwei- 
chung der tatsachlichen Unteratz-Tiefe von der 
mittleren Unteratz-Tiefe (w\ w") unterhalb eines 
fur alle Fenster gemeinsam vorgegebenen Wertes 
liegt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch einen UnteratzprozeB zur Ausbildung mehrerer 
Fenster, bei dem _ 

a) ein Mitteiwert (w) eingehalten wird, der dem 
arithmetischen Mittel aus den mittleren Unteratz- 
Tiefen (w\ w") samtlicher Fenster entspricht; 

b) wobei eine Abweichung (Aw', Aw") der mittle- 
ren Unteratz-Tiefe (w\ w") von diesem Mitteiwert 
iw) fiir jedes der Fenster (41', 41") unterhalb eines 
vorgegebenen Wertes eingehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, gekennzeichnet. 
durch einen UnteratzprozeB, bei dem der ^Mitteiwert 
(w) aus den mittleren Unteratz-Tiefen (w", w") samtli- 
cher Fcnstcr (41', 41") hochstens um ein LangcnmaB, 
welches einer Ju stage toleranz entspricht, von einem 
vorgegebenen Sollwert der Unteratz-Tiefe abweicht. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, da- 
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durch gekennzeichnet, daft in jedein Fenster f41\ 41" j 
eine Abweichung der latsachlicheri Unleriiiz-Tiefc von 
der rniuleren Unleratz-Tiefe (w' ; w") von jeweils weni- 
ger als 10 nrn eingehallen wird. 

15. Verfahren nach eineni der Anspriiche 12 bis 14, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem der Fensier (41', 
41") eine Abweichung (Aw 1 , Aw") der mittleren Unier- 
atz-Tiel'e (w\ w")_vom MiUelwerl (w) ausden miuleren 
Unierarz-Tiefen (w\ w") samtlicher Fensrer von jeweils 
weniger als 10 nm eingehalten wird. 10 

16. Verfahren nach eineni der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Abweichung des 
Mittelwerts (w) aus den mittleren Unterarz-Hefen (w\ 
w") samtlicher Fenster (41', 41") vom vorgegebenen 
Sollwert der Unterarz-Hefe von weniger als 100 nm 15 
eingehalten wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur crstcn und/ 
oder weiteren selektiven Bearbeitung des Halbleiterge- 
biels (2) Fremdatoine niittels Ionenimplantaiion in das 20 
Halbleitergebiet (2) eingebracht werden. 

18. Verfahren nach eineni der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch mehrfache Anwendung 
einer Abfolge sukzessiver Verfahrensschritte, die je- 
weils wenigsiens aus eine-ui Umeraizen des Dunn- 25 
schichtsystems CD) und dem Benurzen der resultieren- 
den vergrofterten Fenster (41', 41", 51") in der Maskie- 
rung des Halbleitergebiet^ (2) fur eine selective Bear- 
beitung des besagren Halbleitergebiets besteht. 

19. Verfahren nach eineni der vorhergehenden An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB fur das Halblei- 
tergebiet (2) Silizium-Carbid oder Galii urn- Nitrid. oder 
Gallium-Arsenid oder Diainant oder Silizium verweu- 
det wird. 

20. Halbleiterstruktur, gekennzeichnet durch eine Her- 35 
stellung nach einem Verfahren gemaB einem der vor- 
hergehenden Anspriiche. 
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